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R E S U M O 
  Neste trabalho estudou-se a distribuição de biomassa e a 
quantidade de nutrientes estocados nos diferentes compartimentos 
(folhas, ramos, casca e lenho) das árvores de Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e 
Eucalyptus torelliana F. Muell com 9,  9 e 12 anos de idade, 
respectivamente, plantados em solos de textura arenosa e baixa 
fertilidade, em Anhembi - SP. A espécie E. grandis foi a que 
apresentou a maior produção de   biomassa  para  todos  os 
compartimentos analisados, com exceção dos ramos grossos. Nas três 
espécies o tronco (casca + lenho) representou em média 90% da 
biomassa acima do solo. Os nutrientes concentraram-se de forma 
decrescente nas folhas, ramos, casca e lenho. As copas das árvores  
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foram responsáveis pelo acúmulo de, aproximadamente, 24% dos 
nutrientes contidos na biomassa total das árvores. Na casca 
encontram-se as maiores quantidades de cálcio, aproximadamente 
60% do total. A espécie E. grandis removeu do solo a maior 
quantidade de nutrientes, desenvolvendo através da queda de folhedo 
menores quantidades que as outras espécies. Desta forma cuidados 
especiais deverão ser dispensados para garantir a produtividade das 
rotações futuras. 
Palavras-chave: biomassa, nutrientes,  E.  camaldulensis, E. grandis, 
E. torelliana. 
S U M M A R Y 
  The objetive of this work was to study the distribution of 
biomass and the quantity of storaged nutrients in the different 
compartments (leaves, branches, bark,  timber) of Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh, Eucalyptus grandis  Hill  ex  Maiden and 
Eucalyptus torelliana F. Muell tree, with 9,  9 and 12 years old 
respectively, cultivated in soils with low fertility and sandy texture, in 
Anhembi - SP. E. grandis showed the highest production of biomass 
for all the analysed compartiments excepting for thick branches. For 
the three species the trunk (bark + timber) represented in average 90 
% of the biomass above the soil. The nutrients were concentrated in a 
decreasing way in leaves, branches, bark and timber. The crown of the 
trees were responsible for the accumulation of nearly 24 % of the 
nutrients in the total biomass of the trees. In the bark were found the 
highest quantities of calcium, nearly 60% of the  total. E. grandis 
removed the highest quantity of nutrients of the soil, returning smaller 
quantities than the other species. Thus special cares should be taken in 
order to assure the yield of future. 
Key words: biomass, nutrient, E. camaldulensis,  E. grandis, E. 
torelliana. 
INTRODUÇÃO 
  Os ecossistemas florestais contêm cerca de 90% da biomassa 
da terra e cobrem, aproximadamente, 40% de sua superfície 
(GARDNER & MANKIN, 1981).   
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  No Brasil, a implantação de vastas áreas de florestas puras, na 
grande maioria formadas por espécies exóticas, é conseqüência da 
evolução de toda uma estrutura industrial, que tem por objetivo 
atender a demanda das regiões mais desenvolvidas do país, com 
matéria-prima necessária para a produção de papel, celulose, chapas, 
aglomerados, carvão vegetal, móveis, etc. 
  As espécies do gênero Eucalyptus, introduzidas no Brasil para 
fins de reflorestamento, permitem um ciclo de corte relativamente 
curto e elevada produtividade. Considerando o exagerado consumo de 
madeira, optou-se por práticas silviculturais como a redução do ciclo 
de corte e aumento da densidade de populações florestais. 
  Num ecossistema florestal, a quantidade de nutrientes é 
determinada pelo somatório dos diferentes compartimentos das   
árvores (folhas, ramos, casca e lenho etc.), vegetação do sub-bosque, 
serapilheira e solo. Cada compartimento de uma árvore apresenta 
diferentes concentrações de elementos químicos em seu tecido. 
Observa-se, geralmente, um gradiente com a seguinte tendência: 
folhas > casca > ramos > lenho. 
  Considerando que a atividade florestal vem ocupando solos de 
baixa fertilidade, deverão ser efetuados estudos mais detalhados sobre 
a concentração e o conteúdo de nutrientes na biomassa arbórea a ser 
explorada, com a finalidade de evitar problemas para as rotações 
futuras. 
  Este trabalho tem como principal objetivo estimar a biomassa 
e a quantidade de nutrientes estocados em três espécies de  eucaliptos,  
plantados  no município de Anhembí-SP. 
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
  Segundo PRITCHETT (1979), a absorção dos nutrientes pelas 
árvores é influenciada pela espécie, cobertura vegetal e condições de 
solo e clima. Em princípio, a absorção anual de nutrientes pela maioria 
das espécies florestais é da mesma ordem da apresentada pelas 
culturas agrícolas, mas como a maior parte dos nutrientes absorvidos 
são devolvidos para o piso florestal, quantidades relativamente 
pequenas são retidas no acréscimo anual da fitomassa arbórea.   
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  Cortes de biomassa de folhosas removerão mais nutrientes que 
cortes similares de coníferas, devido às concentrações médias de 
nutrientes serem duas vezes maiores do que nas coníferas 
(RALSTON, 1977). 
  Em florestas localizadas em regiões de clima tropical ou sub-
tropical, observa-se geralmente uma produtividade bem mais elevada 
do que nas florestas em regiões de clima temperado ou boreal. 
  De acordo com BAZILEVICH et al. (1971), a produtividade 
anual das florestas é diretamente dependente dos fatores climáticos. 
Salientam estes autores, que não se deve perder de vista um outro 
importante fator que afeta a produtividade vegetal, que é a 
disponibilidade de nutrientes no sistema. 
  O maior percentual de biomassa produzido por um 
povoamento encontra-se no tronco. Esta proporção tende a aumentar à 
medida que o povoamento envelhece (ANDRAE, 1976). 
  TANDON et al. (1988), estimando a biomassa e a distribuição 
de nutrientes em plantações de E. grandis com 5 idades diferentes (3, 
5, 7, 9 e 11 anos), verificaram que a percentagem de contribuição da 
biomassa do tronco para o total acima do solo aumenta com o 
diâmetro e a idade, variando entre 28 e 86 %. A percentagem de 
contribuição das folhas, galhos finos e ramos decresce com o aumento 
da idade e diâmetro. 
  As necessidades de nutrientes, por parte das árvores, é 
bastante variável de espécie para espécie. A concentração de 
nutrientes pode acumular-se na biomassa arbórea também em função 
da disponibilidade de nutrientes nos solos dos diferentes sítios 
(WARING & SCHLESINGER, 1985). 
  SCHÖNAU (1981), em estudo sobre as mudanças dos níveis 
de concentração de nutrientes em função da sazonalidade, verificou 
claramente que as mudanças ocorrem em árvores de sítios diferentes, 
principalmente, no auge da estação de crescimento. 
  BELLOTE (1990), no Brasil, trabalhando com E. grandis, 
observou que o conteúdo dos nutrientes minerais nas folhas varia em 
função da idade e das estações.   
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  Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1979), as 
concentrações de cálcio e magnésio poderão ser mais ou menos 
elevadas nas folhas de acordo com a época do ano. 
MATERIAL E MÉTODOS 
  O presente estudo foi conduzido na Estação Experimental de 
Ciências Florestais de Anhembi, no município de Anhembi, estado de 
São Paulo. 
  Os talhões de Eucalyptus camaldulensis e E. torelliana 
encontram-se estabelecidos sobre um solo tipo Podzólico Vermelho 
Amarelo. Já o talhão de E. grandis está localizado sobre um Latossolo 
Vermelho Amarelo. 
  O clima, baseado na classificação de Köppen, é do tipo 
"Cwa", caracterizado como mesotérmico de inverno seco, em que a 
temperatura média do mês mais frio é inferior a 18oC e a do mês mais 
quente ultrapassa 22oC. A precipitação média anual varia de 1.100 a 
1.300 mm. 
  Os povoamentos de E. grandis Hill ex Maiden 
(multiprocedências, Atherton e Queensland) e de E. camaldulensis 
Dehnh (procedências Petford e Queensland - Austrália) foram 
instalados em abril de 1982 num espaçamento de 3,0 x 3,0 m. Já o 
povoamento de E. torelliana F. Muell, com procedência da Argentina - 
Missiones, origem Kuranda - Queensland - Austrália foi instalado em 
agosto de 1979, com espaçamento de 3,0 x 2,0 m. 
  O manejo utilizado para com os povoamentos constituiu-se de 
tratos culturais normais, isto é, capinas periódicas até o 
estabelecimento definitivo dos indivíduos. 
  Em função de um inventário florestal, para cada uma das 
espécies, foi feita uma distribuição diamétrica em função de 5 classes 
e em cada uma foi abatida uma árvore. 
  A determinação do volume real do tronco  com  casca foi feito 
utilizando-se a fórmula de "Smalian". Logo após, foram coletadas 
amostras de folhas para análise nutricional. Estas foram tomadas na 
parte intermediária da copa, levando em conta quatro pontos 
ortogonais. Os ramos foram separados dos troncos e classificados em   
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finos (diâmetro menor que 1,0 cm), médios (diâmetro entre 1,1 e 2,0 
cm) e grossos (diâmetro maior que 2,1 cm). Todos os compartimentos 
tiveram seu peso total determinado. 
  Para a análise química, as amostras dos diferentes 
compartimentos foram obtidas de uma árvore, representativa de cada 
classe de diâmetro pré-estabelecido. 
  As amostras de folhas e ramos, obtidas na parte intermediária 
da copa em quatro pontos ortogonais e do tronco (lenho + casca), 
coletadas a partir de um disco da parte central do mesmo, foram 
colocadas para secar em estufa de ventilação forçada a 70 - 75oC. Em 
seguida, o material foi moído, em moinho tipo "Wiley", e peneirado 
com malha 20. As concentrações de N, P, K, Ca e Mg foram 
determinadas, segundo a metodologia de SARRUGE & HAAG(1974). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  Das três espécies de eucaliptos estudadas, observa-se que E. 
grandis destaca-se por apresentar os maiores valores para as variáveis 
DAP, altura, área basal e volume de madeira (Tabela 1). 
Provavelmente,  estas  variações   de  crescimento  se  devem,  entre  
outros  fatores,  a  diferente  
TABELA 1: Valores dendrométricos dos talhões florestais de E. 
camaldulensis, E. grandis e E. torelliana. 
 
densidade populacional em que se encontram as espécies, as condições 
de sítio e ao potencial adaptativo e genético de cada espécie, 
revelando  a grande plasticidade existente entre as espécies do gênero 
Eucalyptus.   
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  Na Tabela 2, são apresentados os valores referentes a 
biomassa total para os diferentes compartimentos das espécies 
estudadas. 
TABELA 2: Biomassa seca  (Kg/ha)  e percentagem do total em 
plantações  de  E.  camaldulensis,  E.  grandis  e  E. 
torelliana. 
 
  Observa-se que E. grandis, mesmo apresentando menor idade 
e menor número de árvores por hectare que E. torelliana, apresentou 
uma maior produção de matéria seca em todos os compartimentos, 
exceto para os ramos grossos, observados em E. torelliana. 
Principalmente com relação ao compartimento folhas, E. grandis 
apresentou uma fitomassa aproximadamente 4 vezes superior as outras 
espécies. 
  Verifica-se  para as três espécies, que o  tronco (casca + lenho) 
representa em média 90 % do total produzido, enquanto que a copa 
(folhas + ramos) representa apenas 10% da biomassa total. 
  De um modo geral, as concentrações de nutrientes 
apresentaram a seguinte ordem decrescente: folhas, ramos, casca e 
lenho. 
  As três espécies de eucalipto apresentaram um comportamento 
semelhante no que diz respeito a distribuição de nutrientes nos 
diferentes compartimentos. Nas folhas verificam-se as maiores 
concentrações de N, P e K e na casca foram observadas  as maiores 
concentrações de Ca e Mg (Tabela 3).   
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TABELA 3: Concentração média (%)  de nutrientes nos diferentes 
compartimentos   das   árvores   de E. camaldulensis,  E. 
grandis e E. torelliana. 
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  Através da Tabela 4, observa-se que o E. grandis além de 
apresentar a maior produção de biomassa também é a espécie que 
extrai e acumula as maiores quantidades dos nutrientes analisados, 
com exceção do cálcio, que se encontra em maior quantidade no E. 
torelliana. 
TABELA 4: Biomassa arbórea e nutrientes acumulados (Kg/ha) nos 
diferentes componentes  para os talhões de E. 
camaldulensis, E. grandis e E. torelliana com suas 
respectivas percentagens. 
 
  O componente copa armazena em média 24% do total dos 
nutrientes da árvore e no componente casca encontram-se as maiores 
quantidades de cálcio, aproximadamente,60% do total.   
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  É importante, ressaltar que o acúmulo de nutrientes na 
biomassa arbórea varia de elemento para elemento, em função das 
características nutricionais de cada espécie, dos diferentes níveis de 
fertilidade do solo e da idade da floresta. 
  Na Tabela 5, são apresentadas as estimativas das quantidades 
de nutrientes absorvidos pelas árvores acumuladas pela biomassa e 
devolvidos ao solo pela deposição de folhedo, nos talhões florestais 
estudados. 
TABELA 5: Estimativa % da  mineralomassa absorvida*, 
acumulada** nas árvores  e devolvida*** ao solo pela 
derrubada das folhas (kg/ha/ano). Entre parêntesis os 
valores em percentagem  em relacão aos elementos 
absorvidos. 
 
  No caso de E. grandis, verifica-se que esta espécie acumula 
em média  73%  dos  nutrientes  estudados  e devolve apenas 27% 
destes ao solo via folhedo. Esta característica demonstra o quanto o 
ciclo bioquímico é fundamental para esta espécie de rápido 
crescimento, mas retém na biomassa elevada quantidade de nutrientes. 
Este comportamento, a médio prazo, deverá refletir principalmente na 
fertilidade da camada superficial do solo. 
  Atualmente, no Brasil, a maioria das empresas florestais 
explora somente o tronco (madeira + casca) da árvore, deixando os 
resíduos (folhas, galhos etc.) no local. 
  Verifica-se, mediante uma análise global da Tabela 6, que E. 
grandis plantado no local, em virtude do elevado acúmulo de   
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nutrientes na biomassa e baixo estoque no solo, deverá apresentar a 
curto prazo problemas nutricionais, principalmente em relação aos 
elementos cálcio e potássio. 
TABELA 6: Dados comprarativos dos nutrientes estocados 
anualmente (km/ha/ano) no tronco (casca + lenho) e 
disponíveis no solo (kg/ha) entre o 0 e 150 cm de 
profundidade. 
 
  Na Tabela 7, mostra-se a eficiência de utilização dos 
nutrientes para os povoamentos de E. camaldulensis, E. grandis e E. 
torelliana. 
  Observa-se que, se for considerado o tronco como um todo, E. 
grandis foi a espécie que apresentou a maior eficiência nutricional 
para o elemento cálcio. Todavia, E. camaldulensis evidenciou as 
maiores eficiências para os elementos fósforo, potássio e magnésio. 
  Se for considerado apenas o lenho, que com o crescimento das 
árvores incorpora uma proporção cada vez maior de biomassa das 
árvores, então E. grandis passa a apresentar maior eficiência para o 
fósforo, cálcio e o magnésio. Isso evidencia a adaptação dessa espécie 
para o crescimento em solos de baixas fertilidades, conforme as 
observações efetuadas por ATTIWILL et al. (1978), na Austrália. 
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TABELA 7: Eficiência da utilização dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) 
em matéria seca produzida para os talhões de E. 
camaldulensis, E. grandis e E. torelliana (kg de 
biomassa/kg de nutrientes). 
 
CONCLUSÕES 
  Quando a produção de biomassa arbórea acima do solo, E. 
grandis foi a espécie que apresentou os maiores valores para os 
compartimentos (folha, ramos finos, ramos médios, casca e lenho). 
Apenas para os ramos grossos a maior produção de biomassa foi 
registrada nas árvores de E. torelliana. Verificou-se, ainda, que nas 
três espécies estudadas o tronco (casca + lenho) representou em média 
90% do total da biomassa acima do solo. Entretanto, as copas 
acumularam em média 24% dos nutrientes contidos na biomassa total 
das árvores. 
  Do ponto de vista silvicultural, E. grandis evidenciou-se como 
a espécie que apresentou a maior produtividade. No entanto, removeu 
do solo a maior quantidade de nutrientes, devolvendo-lhe através da 
queda do folhedo a menor quantidade em relação aos outros eucaliptos 
estudados. Dessa forma, cuidados especiais deverão ser tomados para 
garantir a produtividade nos futuros ciclos de corte, considerando a 
baixa fertilidade do solo.   
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